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The digital memory or dynamic random access 
memory (DRAM) device has a refresh control 
device (13a-13f,14) that is designed to carry 
out a refresh cycle in the form of successive 
sub-cycles, whereby in at least one of these 
sub-cycles word lines of at least two non- 
adjacent segments in each segment group are 
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DRAM-Speicherschaltung 

Gegenstand der Erfindung ist eine digitale Speicher- 
schaltung mft mindestens einer Speicherbank (10),. die p 
> 1 Gruppen von jeweils q > 2 Segmenten aufweist, de- 
ran jedes eine Vielzahl von Rein en aus Speicherzellen ent- 
halt, wobei unmittelbar benachbarten Segmenten teilwei- 
se dieselben Leseverstarker (A) zum Schreiben und Lesen 
von Daten zugeordnet sind. Vorgesehen ist ferner eine 
Auffrischungs-Steueretnrichtung (13a-f, 14, * 14a) zum 
Durchfuhren ernes Auffrischungszyklus, in weichem die 
Speicherzellen-Reihen jedes Segmentes sequentiell und 
genau einmal eine Auffrischung in re r Daten erfahren. Er- 
findungsgemaR ist die Auffrischungs-Steuereinnchtung 
(13a-f, 14, 14a) ausgelegt zur Durchfuhrung des Auffri- 
schungszyklus in Form aufeinanderfolgender TeNzyklen, 
wobei in mindestens einem dieser Teiizyklen Speicherzel- 
len-Reihen von gleichzettig mindestens zwei nicht-be- 
nachbarten Segmenten in jeder Segmentgruppe sequen- 
tiell aufgefrischt werden. 



Spilttn-; SpiHtn- ■ 
gfljppa • jrtipp- 

coi : mi 



gruppy 
(1023) 



to 

00 

o 

CM 

o 

LU 

Q 




BUNDESDRUCKEREI 03.03 103 210/782/2 



2 



DE 102 08 611 Al 

- l 2 

Beschreibung reicht werden. Die Menge der Segmente kann aber auch in 

zwei (oder mehr) getrennten Gruppen jeweils gleicher 

[0001] Die Erfindung betrifft eine DRAM-Speieherschal- GroBe organisiert sein, wobei jeder Adresse zwei (oder 

tung mit mindestens einer Speicherbank, die mehrere Seg- mehr) Wortleitungen zugeordnet sind y namiich genau eine 

mente mit jeweils einer Vielzahl von Speicherzellen enthalt, 5 aus jeder Gruppe. 

gemaB dern Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Speicher- [0006] Urn alle Speicherzellen einer DRAM-Bank jeweils 

schaltungen dieser Gattung sind allgemein bekannt, wobei rechtzeitig aufzufrischen, muB jede Wortleitung jedes Seg- 

das Akronym "DRAM" fur "Dynamic Random Access Me- mentes in Zeitabstanden, die kurzer sind als die garantierte 

mory"steht, also fur einen dynaimschen Speicher rnit wahl- Mindest-Retentionszeit, wiederholt aktiviert werden, und 

freiemZugrirT,beidem auf die einzelnen Speicherzellen di- 10 zwar unter.Einschaltung zumindest aller derjenigen Lese- 

rckt zugcgriffcn werden kann, um Information wahlwcisc vcrstarkcr, wclchc den Spaltcn des betreffenden Segmentes 

auszulesen oder einzuschreiben. zugeordnet sind. Dies fubrt zu dem oben beschriebenen Le- 

[0002] In DRAMs werden Speicherzellen verwendet, die sen und Zuruckschreiben der Daten an den durch die jeweils 

so beschaffen sind, daB sie die eingeschriebene Information aktivierte Wortleitung ausgewahlten Speicherzellen. 

im Lauf der Zeit verlieren und deswegen von Zeit zu Zeit 15 DRAM-Speicherschaltungen nach dem Stand der Technik 

aufgefrischt werden mussen. Die Haltbarkeitsdauer einer In- enthalten zu diesem Zweck einen Adressenzahler, der im 

formation, d. h. die "Retentionszeit", fiber welche eine ein- Auffrischungs-Betrieb des DRAM nacheinander alle Rei- 

geschriebene Information eindeutig erkennbar bleibt, kann henadressen an den Reihenadress en-Decoder legt, so daB 

innerhalb desselben Speichermoduls von Zelle zu Zelle sehr alle Reihen einer Segmentgruppe einzeln nacheinander auf- 

unterschiedlich sein. Bei handelstibiichen, kapazitiv spei- 20 gefrischt werden, und zwar jeweils gleichzeitig mit den Rei- 

chemden DRAMs liegt die garantierte Mindest-Retentions- hen jeder anderen Segmentgruppe (falls vorhanden), welche 

zeit meist bei nur einigen Millisekunden. Eine Auffri- die jeweils gleiche Adresse haben. 

schung, die an jeder Zelle innerhalb dieser Zeit erfolgen [0007] Dieser ganze Auffrischungszyklus mufi in Zeitab- 

muB, beinhaltet im Prinzip folgendes: der Zellenzustand standen, die kurzer sind als die garantierte Mindest-Retenti- 

wird abgcfuhlt; anschlicBcnd wird die aus dem abgcfiihltcn 25 onszcit TR, pcriodisch wiederholt werden. 1st p die Anzahl 

Zellenzustand erkannte Information frisch in die betreffende der Segmentgruppen, q die Anzahl der Segmente pro Seg- 

Zelle zuruckgeschrieben. mentgruppe und m die Anzahl der regularen Reihen pro 

[0003] In den gebrauchlichen DRAMs sind die Speicher- Segment, dann mussen innerhalb der Periode TR insgesamt 

zellen matrixformig in Reihen und Spalten angeordnet, wo- q * m aufeinanderfolgende Aktivierungen von jeweils p 

bei jeder Reihe eine sogenannte "Wortleitung" zugeordnet 30 Wortleitungen statttinden. Beim Stand der Technik ist also 

ist, bei deren Aktivierung alle Zellen dieser Reihe gleichzei- der Zeitabstand zwischen aufeinanderfolgenden Wortlei- 

tig fur einen Lese- oder Schreibbetrieb ausgewahlt werden. tungs- Aktivierungen, also die Pause zwischen .aufeinander- 

Jeder Spalte ist eine Lese-Schreib-Schaltung mit einem Le- folgenden Auffrischungsvorgangen, im Durchschnitt gleich 

severstarker und eine Spalten-Auswahlleitung zugeordnet, TR/(q + m). 

die zumeist zweiadrig in Form zweier paralleler "Bitleitun- 35 [0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 

gen" (Bitleitungs-Parchen) ausgebildet ist und zu alien Spei- darin, eine DRAM-Speicherschaltung so auszubilden, daB 

cherzeLLen der betreffenden Spalte fuhrt. Die Leseverstarker die Pausen zwischen aufeinanderfolgenden Auffrischungs- 

konnen auf Befehl mit den zugeordneten Bitleitungen ver- vorgangen, uber die Zeit gemittelt, verlangert sind. Diese 

bunden und cingcschaltct werden, um die Daten, die in der Aufgabe wird crfindungsgcmaB durch die im Patcntan- 

ausgewahlten Speicherzellen-Reihe gespeichert sind, zu le- 40 spruch 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Aus- 

sen und gleichzeitig, aufgefrischt durch die Verstarkerwir- gestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ge- 

kung, in die betreffenden Zellen zuruckzuschreiben. kennzeichnet. 

[0004] Ein DRAM groBer Speicherkapazitat enthalt eine [0009] Demnach wird die Erfindung realisiert an einer 

oder mehrere Speicherbanke mit jeweils mehreren tausend Speicherschaltung mit mindestens einer Speicherbank, die p 

Reihen von Speicherzellen, wobei jede Reihe ihrerseits eine 45 > 1 Gruppen von jeweils q > 2 Segmenten aufweist, deren 

groBe Anzahl n von Zellen aufweist. Um die Lange der Bit- jedes eine Vielzahl von Speicherzellen enthalt, die eine Ma- 

leitungen in einer Bank zu begrenzen (zur Verminderung der trix aus Reihen und Spalten biiden und ausiesbar sind durch 

kapazitiven Belastung der Speicherzellen und der Lesever- Aktivierung einer der betreffenden Reihe zugeordneten 

starker), ist die Bank tiblicherweise in mehrere Segmente Wortleitung und Einschalten eines der betreffenden Spalte 
unterteilt. Das Zellenf eld jedes Segmentes bildet eine Ma- . 50 zugeordneten Leseverstarkers, der im eingeschalteten Zu- 

trix, die m regulare Reihen und n regulare Spalten enthalt, stand das gespeicherte Datum fuhlt und aufgefrischt in die 

alsom * n Speicherzellen (das Symbol wirdhier und im jeweilige Speicherzelle zuriickschreibt. Die Menge der 

folgenden als. Multiplikationszcichcn verwendet). Die Lcsc- Spaltcn in jedem Segment bestcht aus zwei disjunktcn Tcil- 

verstarker sind in streifenfbrmigen Bereichen angeordnet, mengen, deren erste einer ersten Teilmenge der Leseverstar- 

die sich beidseitig entlang den Randern der Segmente er- 55 ker zugeordnet ist und deren zweite einer demgegemiber 

strecken, also zwischen jeweils benachbarten Segmenten . disjunkten zweiten Teilmenge der Leseverstarker zugeord- 

und an den AuBenrandern der Bank. Jeder dieser "Streifen" net ist, und wobei einer Spaiten-Teilmenge jedes Segmentes 

enthalt n/2 Leseverstarker, wobei jeder der zwischen zwei die seiben Leseverstarker zugeordnet sind wie einer Spal- 

benachharten Segmenten liegenden T leseverstarker sowohl ten-Teilmenge des unmittelbar benachbarten Segmentes. 

einer Spalte des einen Nachbarsegmentes als auch der damit 60 Die Speicherschaltung enthalt einen Reihenadressen-Deco- 

fluchtenden Spalte des anderen Nachbarsegmentes zugeord- der, der ausgelegt ist zum Empfang von verschiedenen Rei- 

net 1st, henadressen, um fiir jede dieser Adressen genau eine Wort- 

[0005] Die seieklive Aktivierung der Worlleitungen er- leilung jeder Segmentgruppe zu aklivieren. Vorgesehen ist 

folgt mittels eines Reihenadressen-Decoders abhangig von femer eine Auffrischungs-Steuereinrichtung zumDurchfuh- 

den Bits einer Reihenadresse. Ist die Gesamtmenge der Seg- 65 ren eines Auffrischungszyklus, in welchem die Wordeitun- 

mente als eine einzige Gruppe organisiert, dann ist jeder gen jedes Segmentes sequentiell und genau einmal aktiviert 

Adresse genau eine Wortleitung zugeordnet, so daB mit je- werden unter Einschaltung zumindest aller derjenigen Lese- 

der Adresse die Speicherzellen nur einer einzigen Reihe er- verstarker, die den Spalten des betreffenden Segmentes zu- 
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geordnet sind. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auffrischung-Steuereinrichtung ausgelegt ist zur 
Durchftihrung des Auffrischungszyklus in Form aufeinan- 
derfolgender Teilzyklen, wobei in mindestens einem dieser 
Teilzyklen Wortleitungen von gleichzeitig mindestens zwei 
nicht-benachbarten Segmemen in jeder Segmentgruppe se- 
quentiell aktiviert werden. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Auffri- 
schungs-Steuereinrichtung fuhrt also dazu, daB innerhalb je- 
des Auffrischungszyklus die Anzahl der Auffrischungsvor- 
gangc klcincr ist ais q * m, also klcincr als das Produkt der 
Anzahl der Segmente pro Segmentgruppe mal der Anzahl 
der Wortleitungen pro Segment. Somit ist innerhalb jedes 
Auffrischungszyklus das Verhaltnis der Summe der Pausen- 
zeiten zur Gesamtzeit des Zyklus groBer als beim Stand der 
Technik. Dies hat gewichtige Vbrteile insbesondere hin- 
sichtlich des Stromverbrauchs, wie nachstehend erlautert: 
[0011] Die bei DRAMs notwendige periodische Auffri- 
schung der Speicherzellen ist mit einem betrachtlichen Ver- 
brauch an elektrischer Leistung verbunden. Jede Wortlei- 
tungsakrivierung erfordert eine Ladungsmenge, urn die 
Wordeitung auf das Aktivierungspotendal zu bringen. Des 
weiteren miissen die Leseverstarker Ladung aufbringen, um 
die gefuhlten Daten verstarkt in die Zellen zuriickzuschrei- 
bcn. Dies erfordert zum cincn die Nachladung allcr derjeni- 25 
gen kapazitiven Speicherelemente, deren-Speicherdaten den 
Binarwert " 1" darstellen, also dem "geladenen" Zustand des 
Speicherelementes entsprechen. Da auch die Bitleitungen 
eine elektrische Kapazitat haben, bedarf es noch zusatzli- 
cher Ladung, um an diesen Leitungen die Potentialdifferenz 30 
herzustellen, die zum Zuruckschreiben des gelesenen Da- 
tums (egal ob "1" oder "0") erforderlich ist. 
[0012] AUe diese Ladungsmengen sind unvermeidlich 
und miissen als "Nutzstrom" von einem spannungsstabili- 
sierten Stomversorgungssystem aufgebracht werden. Dieses 35 
System verbraucht dariiber hinaus einen nicht unbetrachdi- 
cheri Strom fur sich selbst, und zwar in den Regelkreisen zur 
Spannungsstabilisierung. Um diesen Verbrauch an "Rege- 
lungsstrom" (auch "Tail Current" odcr "Qucrstrom" gc- 
nannt) gering zu halten, ist es angebracht und auch schon 
bisher ublich, das betreffende Stromversorgungssystem in 
den Pausen zwischen den einzelnen Aufrrischungs-Vorgan- 
gen abzuschalten. Da mit der vorliegenden Erfindung die 
Summe dieser Pausenzeiten innerhalb des Auffrischungszy- 
klus groBer ist als bisher, laBt sich auch die Gesamtzeit der 
Abschaltungen des Strom versorgungssystems erhohen, so 
daB der Verbrauch an Regelungsstrom und somit der Ge- 
samtstromverbrauch im Mittel niedriger wird. 
[0013] Die erfindungsgemaBe Verlangerung von Auffri- 
schungspausen hat andererseits aber auch den Vorteil, daB 
zwischen einzelnen Auffrischungsvorgangen mehr Nutz- 
Zugriffe zum Lesen oder Schreiben an den jeweils anderen 
Speicherzellen crfolgcn konncn und somit die mittlcrc cf- 
fektive Datenrate des Speicherbetriebs erhoht werden kann. 
[0014] Die Erfindung und einige besondere Ausgestaltun- 
gen der Erfindung werden nachstehend an Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand von Zeichnungen naher erlautert: 
[0015] Fig, 1 zeigt schematisch den Aufbau einer DRAM- 
Speicherbank mit einer Auffrischungs-Steuereinrichtung 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
[0016] Fig, 2 zeigt vergrttBert und detaillierter einen Aus- 
schnitt aus der Speicherbank nach Fig, 1 ; 
[0017] Fig. 3 und 4 zeigen die Speicherbank DRAM nach 
Fig. 1 mit einer zweiten bzw. dritten Ausfulirungsform einer 
erfindungsgemaBen Auffrischungs-Steuereinrichtung. 
[0018] In den Figureri und in der nachstehenden Beschrei- 
bung werden fur gleichartige Elemente und gleiche Signale 
jeweils die gleichen Bezeichnungen bzw. Abkurzungen ver- 
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wendet. Die in eckigen Klamrnern [] stehenden Zahlen ge- 
ben jeweils die laufende Nummer an, wobei ein Doppel- 
punkt ":" zwischen zwei Zahien die Bedeutung des Wortes 
"bis" hat, wie es allgemeiner Konvention entspricht 
[0019] Die Fig. 1 zeigt in der rechten Halfte eine DRAM- 
Speicherbank 10 mit m = 4096 (also 2 12 ) reguiaren Reihen, 
deren jede ihrerseits n = 4096 binare Speicherzellen enthalt. 
Die Bank 10 hat also eine Speicherkapazitat von 4096 * 
4096 = 16.777.216 Bits (16-Mb-Bank). Ein integrierter 
DRAM-Baustein enthalt zumeist 4 Banke auf einem einzi- 
gen Halblcitcr-Chip, die unabhangig voncinandcr betricben 
werden konnen. 

[0020] Die Menge der 4096 reguiaren Reihen der Bank 10 
ist unterteilt in 16 gleich groBe benachbarte Teilmengen 
oder "Segmente" [0 : 15], deren jedes also m = 4096/16 = 
256 regulare Reihen umfaBt. 1m gezeigten Fall sind die Seg- 
mente in zwei gleich groBe Segmentgrupperi [0 : l\ organi- 
siert, deren jede p = 16/2 = 8 benachbarte Segmente umfaBt. 
Die Segmentgruppe [0] umfaBt die Segmente SE[0 : 7], und 
die Segmentgruppe [1] umfaBt die Segmente (8 : 15]. Jede 
Segmentgruppe enthalt also 256 * 8 = 2048 regulare Reihen 
und somit 2048 = 2 11 regulare Wortleitungen WL[0 : 2047]. 
[0021] In jedem Segment liegen die Speicherzellen, die in 
der Fig. 1 nicht dargestellt sind, an den Kreuzungsstellen 
zwischen den Wortleitungen und h zweiadrigen Spaltcnaus- 
wahlleitungen, den sogenannten Bitleitungsparchen. Die 
Speicherzellen bilden also n benachbarte Spalten. Die Bit- 
leitungsparchen erstrecken sich quer zu den Wortleitungen, 
sie sind der Fig. 1 als senkrechte Doppelleitungen zu erken- 
nen. Auf beiden Seiten jedes Segmentes befindet sich eine 
Reihe von jeweils n/2 Leseverstarkern A, die in der Fig. 1 
als kleine Rechtecke dargestellt sind. Die Bitleitungspar- 
chen sind, von Spalte zu Spalte fortschreitend, abwechselnd 
jeweils einem Leseverstarker der einen oder der anderen 
Seite zugeordnet, wie der Darstellung in Fig. 1 zu entneh- 
men ist. Bei dieser Anordnung ist also die Menge der n/2 
Leseverstarker, die zwischen zwei benachbarten Segmenten 
liegen, sowohl einer Teilmenge der Spalten (n/2 Spalten) 
des cincn Nachbarscgmcntcs als auch cincr Tcilmcngc der 
Spalten (ebenf alls n/2 Spalten) des anderen Nachbarseg- 
mentes zugeordnet. 

[0022] Der Zu griff auf eine beliebige Speicherzelle erfolgt 
durch Aktivierung der Wortleitung der betreffenden Reihe 
und Verbinden des Bideitungsparchens der beuxrlenden 
Spalte mit dem zugeordrieten Leseverstarker A. Die Akd- 
vierung der Wortleitungen erfolgt mittels eines Reihen- 
adressen-Decoders 11, der Unks in der Fig. 1 dargestellt ist 
und m * p = 2048 regulare Ausgange hat, die mit den 2048 
reguiaren Wortleitungen WL[0 : 2047] sowohl der ersten 
Segmentgruppe [0] als auch der zweiten Segmentgruppe [1] 
verbunden sind. Diese Verbindung ist in der Fig. 1 symbo- 
lisch in Form von q = 8 Leitungsbundeln dargestellt, deren 
jedes als Band gczcichnct ist und jeweils m = 256 regulare 
Adern enthalt, urn jeweils 256 regulare Ausgange des Deco- 
ders 11 mit den 256 reguiaren Wortleitungen WL der betref- 
fenden Segmente zu verbinden. Der Decoder 11 spricht auf 
eine aus 11 Adressenbits 10 : 10J bestehende Reihenadres- 
sen-Informadon an, um in jeder der beiden Segmentgruppen 
jeweils diejenige der 2048 = 2 U reguiaren Wortleitungen 
WL[0:2047] zu aktivieren, die durch die betreffende 
Adresse besdmmt ist. Die drei "hQchstwertigen" Adressen- 
bits [8 : 10] bilden einen ersten Adressenteil, der das Seg- 
ment innerhalb der beiden Segmentgruppen besdmmL, und 
die acht "niedrigstwertigen" Adressenbits [0 : 7] bilden ei- 
nen zweiten Adressenteil, der die Wortleitung innerhalb des 
jeweiligen Segmentes bestimmt. 

[0023] Neben den m reguiaren Reihen enthalt jedes Seg- 
ment ublicherweise zusatzlich eine gewisse Anzahl m' "red- 
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undanter" Reihen von Speicherzellen mit jeweils einer zuge- 
horigen "redundanten" Wortleitung RWL, die meist entlang 
einem Rand (oder entlang beiden Randern) des Segmentes 
verlaufen. In der Fig. 1 sind an jedem Segment nur zwei red- 
undante Wortleitungen RWL gezeigt, in Wirklichkeit be- 5 
tragt ihre Anzahl m' einige wenige Prozent von m, z. B. 8 im 
Falle von m = 256. Wenn der ubliche Test der Speicherbank 
10, der yor der Verkapselung des Chips stattfindet, einen 
Feliler in einer regularen Speicherzellen-Reihe offenbart, 
dann kann mittels iokaler Schnielztechnik (Fuse-Technik) to 
cine Umlcitungssc haltung so programmicrt werden, daB sic 
bei Adressierung genau dieser Reihe den Decoder 11 vor- 
ubergehend iiber einen Deaktivierungseingang 11a abschal- 
tet und stattdessen eine ausgewahlte redundante Wortleitung 
RWL aktiviert. Fiir jede redundante Reihe ist eine solche 15 
Umleitungsschaltung vorgesehen, und die Umleitungsschal- 
tungen fiir jedes Segment sind in jeweils in einem sogenann- 
ten "Fuse-Block" 12 angeordnet. Alle Fuse-Blbcke 12 emp- 
f angen uber eine Vielf achleitung 12a die Reihenadressenbits 
[0 : 10], sie konnen ferner liber eine Deaktivierungsleitung 20 
12b unwirksam gemacht werden. Eine weitere Steuerleitung 
12c zu den Fuse-Blocken 12 dient einem besonderen 
Zweck, der weiter unten beschrieben ist. 
[0024] Da auch die redundanten Reihen getestet werden 
miisscn, sind ublichcrwcisc auch die redundanten Wortlci- 25 
tungen RWL mit eigens zugeordneten "redundanten" Aus- 
gangen des Decoders U verbunden. Auch diese Verbindun- 
gen laufen innerhalb der gezeigten Leitungsbiindei. Um die 1 
redundanten Wortleitungen RWL im Testbetrieb selektiv 
adressieren zu konnen, hat der Decoder 11 einen zusatzli- 30 
chenEingang fiir ein Redundanz-Adressenbit [R]. Ist dieses 
Bit aktiv (z. B. eine logische "1"), dann werden z. B. mittels 
der drei niedrigstwertigen Bits [0 : 2] der Reihenadresse die 
acht redundanten Wortleitungen RWL eines Segmentes se- 
lektiert, wobei das betreffende Segment z. B. durch die 35 
hochstwertigen Adressenbits [8 : 10] selektiert wird. Fiir 
den Testbetrieb ist ublicherweise ein Testadressenzahler 
vorgesehen (in der Fig, 1 nicht gezeigt), der die benotigten 
Adressenbits in der gewiinschten Folgc crzeugen kann, 
[0025] Im normalen Lese- und Schreibbetrieb wird ubli- 40 
cherweise auf mehrere Zellen einer Reihe gleichzeitig zuge- 
griffen, um die iibertragene Datenmenge pro Zeiteinheit zu 
erhohen. Ein gebrauchlicher Weg besteht darin, die Spalten 
inGruppen von jeweils vier benachbarten Spalten zu organi- 
sieren, auf die gleichzeitig zugegriffen wird. Das heiBt, je- 45 
weils eine Quartett von vier Leseverstarkern A[0 : 3] wird 
gleichzeitig mit den zugeordneten Bitleitungen verbunden, 
so daB an einem Segment gleichzeitig vier Bits gelesen oder 
geschrieben werden konnen. Im dargestellten Fall von n = 
4096 Spalten gibt es dann also n/4 = 1024 Spaltengruppen 50 
[0: 1023]. Will man noch mehr Bits an einem Segment 
gleichzeitig lesen oder schreiben, kann man die Spalten- 
gruppen in mchrcrc Bcrcichc tcilcn und gleichzeitig in je- 
dem Bereich ein Leseverstarker-Quartett A[0 : 3] mit den 
zugeordneten Bitleitungen verbinden. Bei Speicherbanken 55 
der dargestellten GroBe ist eine Spaltengruppen- Aufteilung 
in zwei Bereiche iiblich, deren erster die Spaltengruppen 
[0 : 511] und deren zweiter die Spaltengruppen [512 : 1023] 
umfaBt, so daB gleichzeitig acht Bits an einem Segment ge- 
schrieben bzw. gelesen werden. Wenn zudem, wie darge- 60 
stellt, zwei Segmentgruppen vorgesehen sind, die vom Rei- 
henadressendecoder 11 parallel angesteuert werden, erfolgt 
bei jedem ZugrifT ein Lesen oder Schreiben von sechzehn 
Bits gleichzeitig. 

[0026] Bevor die erfindungsgemaBe Auffrischungs-Steu- 65 
ereinrichtung naher beschrieben wird, sei anhand der Fig. 2 
der auffrischende Betrieb der Leseverstarker A erlautert. 
[0027] Die Fig. 2 zeigt zwei benachbarte Leseverstarker 



611 A 1 

6 

A[0] undA[2] und die unmittelbarumgebenden Schaltungs- 
teile der Speicherbank 10 in naheren Einzelheiten. Dabei 
handelt es sich ais Beispiei um diejenigen Leseverstarker, 
die zwischen den beiden Segmenten [1] und [2] liegen und 
der ersten und dritten Spalte der Spaltengruppe [1] zugeord- 
net sind. Dargestellt sind ferner letzte die Wortleitung 
WL[511] des Segmentes [1] und die ersten beiden Wortlei- 
tungen WL[512 : 513] des Segmentes. [2] sowie die diesen 
Wortleitungen zugeordneten Speicherzellen 20 der ersten 
bis dritten Spalte der besagten Spaltengruppe [1]. Die redun- 
danten Wortleitungen RWL sind in Fig. 2 nicht dargcstcUt. 
[0028] Jede Speicherzelle 20 enthalt eine Kapazitiit (Kon- 
densator) 21, die das eigentliche Speicherelement bildet und 
deren Ladezustand den Binar- oder Datenwert "1" (geladen) 
oder "0" (ungeladen) reprasentiert. Die eine Seite des Spei- 
cherkondensators 21 liegt auf einem festen Potential, z. B. 
einem "niedrigen" Potential "L", und die andere Seite ist 
uber den Kanal eines als N-FET auslegten Auswahltransi- 
stors 22 mit einer der beiden Adern des zugeordneten Bitlei- 
tungsparchens verbunden. Das Gate des Auswahltransistors 
22 liegt an der zugeordneten Wortleitung WL. GemaB dem 
iiblichen Sprachgebrauch wird eine der Adern als "True"- 
Bitleitungsader BLt und die andere als " Complement" -Bit- 
leitungsader BLc bezeichnet. Im dargestellten Fall hangen 
die Auswahltransistorcn 22, die der Wortleitung WL[511] 
zugeordnet sind, an der an der True-Bitleitungsader BLt, 
ebenso wie die Auswahltransistoren aller anderen Zellen der 
selben Wortleitung. Von Wortleitung zu Wortleitung wech- 
selt die AnschluBweise der Auswahltransistoren zwischen 
True- und Complement-Bitleitungsadern, wie in Fig. 2 an 
den Wortleitungen WL[512 : 513] ersichtlich. 
[0029] Alle Leseverstarker A der Speicherbank 10 nach 
Fig. 1 sind gleich und in ahnlicher Weise angeschlossen; es 
gentlgt daher, im folgenden nur den Leseverstarker A[0] und 
dessen AnschluBweise zu beschreiben. Er ist ein Differenz- 
verstarker mit symmetrischem Eingang und symmetrischem 
Ausgang und enthalt ein erstes Transistorpaar, bestehend 
aus zwei p-Kanal-Feldeffekttransistoren (P-FETs) Tl und 
T2, und ein zweites Iransistorpaar, bestchend aus zwei n- 
Kanal-Feldeffekttransistoren (N-FETs) T3 und T4. Die 
Sourceelektroden der P-FETs Tl und T2 sind an einem 
Schaltungspunkt zusammengekoppelt, dem ein erstes Vor- 
spannungssignal VSP zufuhrbar ist. Die Sourceelektroden 
der N-FETs T3 und T4 sind an einem Schaltungspunkt zu- 
sammengekoppelt, dem ein zweites Vorspannungssignal 
VSN zufuhrbar ist. Die Draineiektroden der Transistoren Tl 
und T3 und die Gateelektroden der Transistoren T2 und T4 
sind Uber jeweils einen ersten Zweig zweier Transferschalter 
40a bzw. 40b mit den Bitleitungsadern BLt der zugeordne- 
ten Spalten der beiden benachbarten Segmente [1 : 2] ver- 
bindbar und auBerdem iiber einen ersten Zweig eines zwei- 
poligen Datenleitungs-Transferschalters 50 mit einer ersten 
Adcr cincr zweiadrigen lokalcn Datcnlcitung LD[0] vcr- 
bindbar. In ahnlicher Weise sind die Draineiektroden der 
Transistoren T2 und T4 und die Gateelektroden der Transi- 
storen Tl und T3 uber jeweils den zweiten Zweig der Trans- 
ferschalter 40a bzw. 40b mit den Bitleitungsadern BLc der 
zugeordneten Spalten der beiden benachbarten Segmente 
[1 : 2] verbindbar und auBerdem iiber den zweiten Zweig 
des Datenleitungs-Transferschalters 50 mit der zweiten 
Ader der lokaien Datenleitung LD[0] verbindbar. 
[0030] Der Leseverstarker A[2] ist Uber seinen Datenlei- 
tungs-Transferschaller 50 mit einer anderen lokaien Dalen- 
leitung LD[2] verbindbar. In gleich er Weise sind auch die 
[in Fig. 2 nicht gezeigten] Leseverstarker A[l] und A[3] 
iiber zugehorige Daten-Transferschalter mit einer jeweils 
zugeordneten lokaien Datenleitung LD[1] bzw. LD[3] ver- 
bindbar (nicht gezeigt). Das Quartett der lokaien Datenlei- 
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tungen LD[0 : 3] ist alien Leseverstarker- Quartetten inner- nung und seinen Betriebssirom aus den Quellen der beiden 

halb eines Bereichs des betreffenden Segmentes zugeordnet. Signale erhalt. Hat eine Potentialanhebung an BLt stattge- 
Bei Unterteilung der Menge der Spaitengruppen in. zwei . funden, dann werden die Transistoren Tl und T4 in Rich- 

Teilbereiche sind zwei Quartette von lokalen Datenleitun- tung zunehmender Leitfahigkeit und die Transistoren T2 

gen LD vorgesehen. 5 und T3 in Richtung zunehmender Sperrung getrieben, so 

[0031] ImRuhezustandderSpeicherschaltang, vorEinlei- daB BLt in Richtung zum H-Pegel von VSP gezogen wird 

tung eines Zellenzugriffs, werden aile Wortleitungen auf ei- und die andere Bitiekungsader BLc in Richtung zum das L- 

nem niedrigen Potential ("L-Potential") gehalten, so da/3 die Potential von VSN gezogen wird. Infolge der Mitkopplung 

Auswahltransistoren 22 ailer Speicherzellen 20 sperren, und zwischen Tl und T4 und zwischen T2 und T3 bzw. der Ge- 

die Bitleitungsadern BLt und BLc werden auf einem ge- 10 genkopplung zwischen Tl und T2 und zwischen T3 und T4 

mcinsamcn Vorladc- odcr "Egalisicrungs M -Potcntial M gc- bcschlcunigt sich dicscr Vorgang und ftihrt zur Vcrricgclung 

halten, das mogEchst genau zwischen dem L-Potendal und des Endzustandes. Ist hingegen BLt im Augenblick beim 

einem positiveren hohen Potential ("H-Potential") liegt. Aktivwerden des Leseverstarkers negativ gegenuber BLc 

Letzteres erfolgt durch Egalisierungsschalter 30a und 30b, geworden, dann ergibt sich der entgegengesetzte Endzu- 

die symbolisch als zweipolige mechanischer Schalter darge- 15 stand, in welchem BLt auf L-Pegel und BLc auf H-Pegel ge- 

stellt sind und durch ein Egalisierungssignal PRE geschlos- zogen ist. Die im jeweiligen Endzustand "auseinandergezo- 

sen werden, urn beide Bitleitungsadern BLt und BLc mit ei- gene" Potentialdifferenz zwischen den BiUeitungsadern BLt 

ner Quelle des M-Potentiais zu verbinden. Ein ahnlicher und BLt wird an die vSpeicherzelle 20 zuriick ubertragen, de- 

Egalisierungsschalter, der in gleicher Weise vom Egalisie- ren Speicherinformation auf diese Weise aufgefrischt wird. 

rungssignal PRE gesteuert wird, befindet sich an den Adem 20 [0036] Diese Vorgange laufen an alien Leseverstarkern 

der lokalen Datenleitung LD, um auch diese Adern auf M- A[0, 2] auf der einen Seite und an alien Leseverstarkern 

Potential zu egalisieren. A[l, 3] auf der anderen Seite des betreffenden Segmentes 

[0032] ^ Wahrend des Ruhezustandes sind die Signale VSN gleichzeitig ab, so daB alle Speicherzellen 20, die an der ak- 

und VSP auf M-Pegel gehalten, so dafl der Leseverstarker tivierten Wortleitung hangen, gleichzeidg aufgefrischt wer- 

im Schwcbczustand ist. Fcrncr sind im Ruhczustand die Bit- 25 den. Fcmcr konncn nun ausgcwahltc Excmplarc der Lcsc- 

leitungs-Transferschalter 40a, 40b und der Datenleitungs- verstarker durch SchlieBen der zugeordneten Transferschal- 

Transferschalter 50 offen (d. h. nichtleitend), so daB der Le- ter 50 fur einen Lese- oder einen Schreibbetrieb mit der je- 

severstarker A[0] von den zugeordneten Bitleitungsadern weils zugeordneten Datenleitung LD verbunden werden. 

BLt und BLc und der lokalen Datenleitung LD[0] abge- Diese Transferschalter 50 lassen sich hierzu durch Spalten- 

trennt ist. 30 selektionssignale CSL ansteuem, die von einem Lnicht ge- 

[0033] Zur Vorbereitung eines Zellenzugriffs wird zu- zeigten] Spaltenadressen-Decoder abhangig von den Bits ei- 

nachst.das Signal PRE unwirksam gerhacht, um alle Bitlei- ner Spaltenadresse y geliefert werden. tiblicherweise ist den 

tungsadern (und auch die Adem aller lokalen Datenleitun- vier Spalten einer Spaltengruppe [y] jeweils das selbe Spal- 

gen) in der Speicherbank 10 vom M-Potential abzutrennen. tenselektions signal CSL[y] zugeordnet, so daB in einem 

Soli der ZugrifT an einem Segment ungerader Ordnungszahl 35 Schreib- oder Lesebetrieb .jeweils alle Leseverstarker 

erfolgen, also an einem der Segmente [1, 3, 5, . . . 15], wer- A[0 : 3] einer Vierergruppe gleichzeitig mit den zugeordne- 

den an den Leseverstarkern A[0] und A[2] die Transfer- ten lokalen Datenleitungen verbunden werden. 

schalter 40a geschlossen, und an den Leseverstarkern A[l] [0037] Bei dem reinen Auffrischungsbetrieb an einem 

und A[3] werden die Transferschalter 40b geschlossen. Soli Segment, der zyklisch zwischen den Nutz-Zugriffcn an der 

der Zugriff an einem Segment gerader Ordnungszahl erfol- 40 Speicherbank durchgefuhrt wird, braucht keine Spalten- 

gen, also an einem der Segmente [0, 2, 4, . . . 14], werden an adressierung zu erfolgen, d. h. es genugt die zyklische Akti- 

den Leseverstarkern A[0] und A[2] die Transferschalter 40b vierung aller genutzten Wortleitungen WL bzw. RWL des 

geschlossen, und an den Leseverstarkern A[l] und A[3] Segmentes jeweils im AnschluB an das oben erwahnte Vor- 

werden die Transferschalter 40a geschlossen (d. h. leitend bereitungsintervall (in welchem die Egalisierungsschalter 

gemacht). Dies erfolgt durch Akti vierung entsprechender 45 30a, 30b gebffnet und die dem jeweiligen Segment zugeord- 

Steuersignale SSA bzw. SSB an den Transferschaltern 40a neten Exemplare der Transferschalter 40a, 40b an den Lese- 

bzw. 40b. AnschlieBend beginnt der eigentliche Zellenzu- verstarkern A beidseidg des betreffenden Segmentes ge- 

griff durch Aktivierung einer Wortleitung WL. schlossen werden). Beim Stand der Technik wird flir diese 

[0034] Als Beispiei sei der Fall betrachtet, daB auf Spei- zyklische Aktivierung ein Auffrischungszahler verwendet, 

cherzellen 20 zugegriffen werden soli, die nut der WL[511] 50 der zyklisch alle q * m verschiedenen Reihenadressen auf- 

verbunden sind, Diese Wortleitung gehort zu einem "unge- einanderfolgend erzeugt und an den Decoder 11 legt. Ein 

raden" Segment [1], d. h., im Vorbereitungsintervall sind die Auffrischungszyklus nach dem Stand der Technik umfaBt 

Transferschalter 40a an den Leseverstarkern A[0] und A[2] also q * m aufcinandcrfolgcndc Aktivicrungsvorgangc, und 

geschlossen worden. Die Wortleitung WL[511] wird akti- bei jedem dieser Vorgange wird jeweils eine Reihe in jeder 

viert, indem sie auf H-Potendai gehoben wird, so daB die 55 Segmentgruppe aufgefrischt. Im Falle von p = 2 Segment- 

Auswahltransistoren 22 in alien Speicherzellen 20 an dieser gruppen, wie bei der in Fig. 1 dargestellten Speicherbank 

Wortleitung leitend werden. Wenn eine Zelle 20 geladen ist, 10, werden also jeweils p = 2 Reihen von Speicherzellen, 

also den Binarwert "1" speichert, erfolgt auf der Bitleitungs- denen jeweils die gleiche Reihenadresse zugeordnet ist, 

ader BLt eine kleine Potentialanhebung iiber den M-Pegel, gleichzeitig aufgefrischt. 

so daB BLt positiv gegenuber BLc wird. Wenn die Zelle 20 60 [0038] Bei der vorliegenden Erfindung wird von diesem 

hingegen ungeladen ist, also den Binarwert "0" speichert, er- Stand der Technik abgewichen, indem im Auffrischungsbe- 

folgt auf der Bitleitungsader BLt eine kleine Potentialabsen- trieb mehr als p Wortleitungen WL gleichzeitig aktiviert 

kung unter den M-Pegel, so daB BLt negativ gegenuber BLc werden, so daB pro Zyklus weniger Aktivierungs vorgange 

stattfinden und somit die Summe der Pausenzeiten, in denen 

[0035] Eine kurze Zeit spater wird an alien LeseYerstar- 65 das Stromversorgungssystem fur die Auffrischung abge- 

kern A das Signal VSN auf L-Pegel und das Signal VSP auf schaltet werden kann, groBer ist. Dies bedeutet, daB Wortlei- 

H-Pegel geschaltet. Hiermit wird jeder Leseverstarker A tungen unterschiedlicher Reihenadresse gleichzeitig akti- 

eingeschaltet, indem er nun seine voile Versorgungsspan- viert werden mussen. Um dies zu erreichen, enthalt eine er- 
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findungsgemaBe AufTrischung-Steuereinrichtung vorzugs- 
weise Mittel, urn wahrend der Auffrischungszyklen die An- 
schiusse aiier gleichzeitig zu aktivierender Wortieitungen 
miteinander zu verbinden. Natiirlicfa diirfen die jeweils 
gleichzeitig alctivierten Wortleitungea nicht im selben Seg- 
ment liegen. Wenn unmittelbar benachbarte Segmente teil- 
weise die selben Leseverstarker benutzen, wie im dargestell- 
ten Fall, diirfen die jeweils gleichzeitig aktivierten Wortiei- 
tungen audi nicht in unmittelbar benachbarten Segmenten 
liegen. 

[0039] Jc mchr Wortieitungen im Auffrischungsbctricb 
gleichzeitig aktiviert werden, desto longer konnen die Pau- 
senzeiten sein. Deswegen besteht eine beyorzugte Ausfiih- 
rungsform der Erfindung darin, bei jedem Schritt des Zyklus 
jeweils eine Wortleitung in alien Segmenten, die nicht ge- 
meinsame Leseverstarker benutzen, zu aktivieren. Das 
heiBt, bei der hier beschriebenen Speicherbank 10 wird da- 
fur gesorgt, daB in alien Segmenten gerader Ordnungszahl 
("gerade" Segmente [0, 2, 4 . . . 14]) gleichzeitig jeweils 
eine Wortleitung aktiviert wird und daB in alien Segmenten 
ungerader Ordnungszahl ("ungerade" Segmente [1, 3, 5 . . . 
15]) gleichzeitig jeweils eine Wortleitung aktiviert wird. 
Hierzu enthalt die erfindungsgemaBe Auffrischungs-Steuer- 
einrichtung Schaltmittel, um die Wortleitungsanschlusse al- 
lcr geraden Segmente cinzcln miteinander zu verbinden und 
die Wortleitungsanschlusse aller ungeraden Segmente ein- 
zeln miteinander zu verbinden. 

[0040] Die erwahnten Schaltmittel sind in der Fig. 1 sym- 
bolisch dargestellt durch [m-fm']-polige Verbindungsschal- 
ter 13a bis 13f, die im normalen Nutzbetrieb der Speicher- 
bank 10 gedffhet sind und wahrend des Auffrischungsbe- 
triebs durch ein Auffrischungsmodus-Steuersignal MS ge- 
schlossen werden. Die drei Schalter 13a, 13b und 13c ver- 
binden irn geschlossen Zustand die m regularen Wortieitun- 
gen WL und die m' redundanten Wortieitungen RWL aller 
ungeraden Segmente gegenseitig, und die drei Schalter 13d, 
13e und 13f verbinden im geschlossen Zustand die Wortiei- 
tungen WL und RWL aller geraden Segmente gegenseitig. 
[0041] In cincr crstcn Ausfuhrungsform der Erfindung gc- 
miiB der Fig. 1 ist ein 9-Bit- Auffrischungszahler 14 vorgese- 
hen, der durch das Auffrischungsmodus-Steuersignal MS 
einschaltbar ist, um unter dem EinfluB eines Auffrischungs- 
Taktsignals <S> zyklisch die Adressen fiir die regularen Wort- 
ieitungen WL[0 : 511] an den Decoder 11 zu iegen. Der 
Zahler 14 steuert somit die Adressenbits [0 : 8]. Femer ist 
ein Schalter 14a vorgesehen, der durch das Auffrischungs- 
modus-Steuersignal MS schlieBbar ist, um die restlichen 
Adressenbits [9 : 10] auf einen festen Logikwert zu legen, 
z. B. den Logikwert "0". Zur Durchfiihrung eines Auffri- 
schungszyklus wird das Signal MS wtrksam gemacht, wo 
durch' alle Schalter 13a bis 13f und 14a geschlossen werden 
und der Zahler 14 eingeschaltet wird. Somit werden nach- 
cinandcr die Adressen der Wortieitungen WL[0 : 255] des 
geraden Segmentes [0] und dann die Adressen der Wortiei- 
tungen WL[256:511] des ungeraden Segmentes [1] er- 
zeugt. Die Fuse-Blocke 12 bleiben aktiviert, z. B. durch 
Aufrechterhaltung einer logischen "0" auf der Deaktivie- 
rungsleitung 12b. 

[0042] Jede Adresse, die zu einer defekte n Speicherzel- 
len-Reihe gehort, wird somit in dem programmierten Fuse- 
Block 12 des betreffenden Segmentes erkannt, der dann start 
der adressierten regularen Wortleitung WL eine ausge- 
wahlle redundante Wortleitung RWL des gleichen Segmen- 
tes aktiviert. Da im hier beschriebenen Auffrischung;sbetrieb 
jedoch gleichzeitig verschiedene Segmente angesprochen 
werden sollen, muB dafiir gesorgt werden, daB in den Fuse- 
Blocken 12 diejenigen Adressenbits, die das betreffende 
Segment bezeichnen, beim Adressenvergleich unbeachtet 
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bleiben. Zu dies em Zweck sind die Fuse-Blocke 12 mit der 
Steuerleitung 12c versehen, die ebenfalls das Auffri- 
schungsmodus-Steuersignai MS empfangt, um alie Fuse- 
Blocke 12 in einen Betriebszustand zu versetzen, im wel- 
5 chem sie die fur eine defekte Reihe ausgewahlte redundante 
Wortleitung immer dann aktivieren, wenn zumindest derje- 
nige Tbil der an den Reihenadressendecoder 11 gelegten 
Reihenadresse, der zur Bestimmung einer der ni Wortieitun- 
gen inneriialb des Segmentes dient, im Fuse-Block erkannt 
10 wird. 

[0043] Somit werden allc tatsachlich genutzten 512 Wort- 
ieitungen (WL oder RWL) in den beiden Segmenten [ 1] und 
[2] nacheinander aktiviert, und alle 512 tatsachlich genutz- 
ten Reihen von Speicherzellen dieser Segmente werden 

15 nacheinander aufgefrischt.' Infolge der durch die Schalter 
13a bis 13f hergestellten Verbindungen werden gleichzeitig 
auch die tatsachlich genutzten Wortieitungen aller anderen 
geraden bzw. ungeraden Segmente aktiviert, so dafi alle Rei^ 
hen der Speicherbank 10 nach nur 512 ( = 2 * m) aufeinan- 

20 derfolgenden Aktivierungsvorgangen aufgefrischt sind. 
[0044] Voraussetzung fur den vorstehenden Auffri- 
schungsbetrieb ist allerdings, daB als Ersatz fur jede defekte 
regulare Reihe von Speicherzellen eine redundante Reihe 
aus dem selben Segment genutzt wird. Diese Bedingung der 

25 "Intra-Block-Rcdundanz" wird in viclcn Fallen crfiillt. Es 
gibt jedoch DRAM-Banke, in denen die Fuse-Blocke 12 
auch der art prograrnmiert werden konnen, daB eine defekte 
regulare Reihe durch eine redundante Reihe des Nachbars- 
egmentes ersetzt wird und somit eine groBere Flexibilitat in 

30 der Nutzung der Redundanz besteht. Im Falle einer solchen 
•Tnter-Block-Redundanz" gibt es demnach Situationen, in 
denen beim Anlegen der Adresse einer regularen Wortlei- 
tung WL eine Wortleitung RWL des unmittelbar benachbar- 
ten Segmentes aktiviert wird. Beim normalen Lese- oder 

35 Schreibbetrieb und auch AufTrischungsbetrieb nach dem 
Stand der Technik ist dies kein Problem, wohi aber bei dem 
vorstehend anhand der Fig. 1 beschriebenen AufTrischungs- 
betrieb: 

[0045] Wenn im vorstehend beschriebenen Auffri- 
40 schungsbetrieb z. B. die Adresse fur eine defekte regulare 
Wortleitung WL des Segmentes [0] angelegt wird, die durch 
eine redundante Wortleitung RWL im benachbarten Seg- 
ment [1] ersetzt ist, dann kann es vorkommen, daB Wortiei- 
tungen in zwei unmittelbar benachbarten Segmenten gleich- 
45 zeitig aktiviert werden, weil mit Adressierung einer Wortlei- 
tung des Segmentes [0] ja auch jeweils eine Wortleitung in 
alien anderen geraden Segmenten und somit auch im Seg- 
ment [2] adressiert wird. Dies fuhrt aber zu einem Konflikt, 
weil die Leseverstarker A, die zwischen den Segmenten [0, 
50 1] liegen, dann gleichzeitig beide Segmente bedienen muB- 
ten, was nicht moglich ist, 

[0046] Dieses Problem kann dadurch vermieden werden, 
daB man fur den Auffrischungsbctricb die Fusc-Blockc 12 
vollig deaktiviert, so dafi beim Durchlaufen der Adressen 

55 tatsachlich nur regulare Wortieitungen WL und keine redun- 
danten Wortieitungen RWL angesteuert werden. Allerdings 
werden bei diesem Durchlauf auch diejenigen regularen 
Wortieitungen WL aktiviert, die zu defekten Reihen geho- 
ren. Letzteres ware eigentlich uberflUssig und ist eine. ge- 

60 ringfugige Zeitverschwendung, schadet aber nicht weiter. 
Jeder Auffrischungszykius muB aber noch erganzt werden 
durch gesonderte Aktivierung der redundanten Wortieitun- 
gen RWL. Eine hierzu geeignete Ausfuhrungsform der Auf- 
frischungs-Steuereinrichtung ist in der Fig. 3 veranschau- 

65 licht. 

[0047] Die Anordnung nach Fig. 3 unterscheidet sich von 
der Anordnung nach Fig. 1 dadurch, daB die Steuerleitung 
12c zu den Fuse-Blocken fehit und daB stattdessen die De- 
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aktivierungsleitung 12b der Fuse-Blocke 12 zum Empfang 
des Auffrischungsmodus-Steuersignals MS angeschlossen 
ist und daB zusatzlich eine gesonderte RWL-Aktivierungs- 
schaltung vorgesehen ist, die drei flankengetriggerte RS- 
Flipflopsl5, 16, 17, ein UND-Gatter 18 mic 9 Eingangen 
und einen 2m , -schrittigen Schrittsch alter in Form eines 2m'- 
stufigen Schieberegisters 19 vorgesehen ist. Die Ausgange 
der 2m' Stufea des Schieberegisters 19 sind mit den redun- 
danten Wortleitungen RWL des geraden Segmentes [0] und 
des ungeraden Segmentes [1] verbunden (oder rnit den red- 
undantcn Wortleitungen irgendcincs bclicbigcn andcrcn 
Paars eines geradeh und eines ungeraden Segmentes). Das 
Schieberegister 19 wird durch eine logische "1" an einem 
Aktivierungseingang 19a in Betriebs gesetzt, wobei eine " 1 " 
in die erste Registerstufe geladen wird, die dann unter dem 
EinfluB des Taktsignals O schrittweise durch alle Stufen ge- 
schoben wird. Eine "0" am Aktivierungseingang 19a unter- 
bricht die Taktzufuhr und loscht das Schieberegister 19, in- 
dent alle Registerstufen auf "0" zuriickgesetzt werden. 
[0048] Die Auffrischungs-Steuereinrichtung hach Fig. 3 
arbeitet wie folgt: 

Mit dem Wirksamwerden des Signals Aufrrischungsmodus- 
Steuersignals MS (Logikwert "1") werden die Schalter 13a 
bis 13f geschlossen, die Fuse-Blocke 12 werden iiber die 
Lcitung 12b dcaktivicrt und das Flipflop 14 wird durch die 
Flanke des Signals MS gesetzt, so daB dessen Q-Ausgang 
auf "1" geht Dies setzt das Flipflop 17, dessen Q-Ausgang 
somit auf "1" geht und den Adressenzahler 14 einschaltet, 
der nun unter dem EinfluB des Taktsignals cl die 512 Adres- 
sen fur die regularen Wortleitungen WL10 : 512J der beiden 
Segmente [0, 1] nacheinander erzeugt. Hierdurch werden 
diese Wortleitungen nacheinander aktiviert, und zwar auch 
diejenigen, welche zu den defekten Reihen gehoren, weil 
die Fuse-B16cke, 12 durch das Signal MS deaktiviert sind. 
Somit werden alle regularen Reihen des geraden Segmentes 
[0] und dann des ungeraden Segmentes nacheinander aufge- 
frischt. Gleichzeitig werden, wegen der geschlossenen 
Schalter 13a bis 13f, auch die regularen Reihen aller ande- 
rcn geraden und ungeraden Segmente aufgefrischt. 
[0049] Beirn ietzten Schritt dieser Folge, also beim Errei- 
chen der Adresse fur die Wortleitung 511, sind alle 9 Adres- 
senbits [0 : 8] gleichzeitig auf "1", und das diese Bits emp- 
.fangende UND-Gatter 18 liefert an seinem Ausgang eine 
"1" zum Riicksetz Eingang des Flipflops 17 und zum Setz- 
Eingang des Flipflops 16. Hierdurch geht der Q-Ausgang 
des Flipflops 17 auf "0", was den Zahler 14 auf Null zurtick- 
stellt und den Decoder 11 an seinem Deaktivierungseingang 
11a deaktiviert. Letzteres erfolgt ttber eine geeignete inver- 
tierende dargestellte Schaltung, die vorzugsweise eine ge- 
wisse Verzogerung i beinhaltet, uin den Ietzten Auffri- 
schungsvorgang der Folge nicht vorzeitig abzubrechen. Mit 
dem Setzen des Flipflops 16 geht dessen Q-Ausgang auf "1 ", 
wodurch das Schieberegister 19 an seinem Aktivierungsein- 
gang 19a in Betrieb gesetzt wird. Auch hier ist vorzugsweise 
ein passen dimensioniertes Verzogerungsglied zwischenge- 
schaltet, um zu verhindem, daB sich der Betriebsbeginn des 
Schieberegisters 19 mit dem Ietzten Aufrrischungsvorgang 
der bisherigen Folge uberiappt. 

[0050] Unter dem EinfluB des Taktsignals Q> wird nun die 
geladene "1" von der ersten bis zur Ietzten Stufe des Schie- 
beregisters 19 geschoben, so daB dessen Ausgange einzeln 
nacheinander auf "1" gehen und H-Potential nacheinander 
an alle redundanten Wortleitungen RWL der Segmente [0, 
1] legen. Hierdurch werden alle redundanten Reihen dieser 
Segmente nacheinander aufgefrischt. Gleichzeitig werden, 
wegen der geschlossenen Schalter 13a bis 13f, auch die red- 
undanten Reihen aller anderen geraden und ungeraden Seg- 
mente aufgefrischt. Wenn der letzte Ausgang des Schiebere- 



gisters 19 auf " 1 " geht, wird der Ruckset z Eingang des Flip- 
flops 15 aktiviert, so daB dessen Q-Ausgang wieder auf "0" 
geht. Hierdurch wird das Flipflop 16 zuriickgesetzt, so daB 
der Aktivierungseingang 19a des Schieberegisters 19 auf 
5 "0" geht, womit die Taktzufuhr zum Schieberegister 19 ge- 
stoppt und alle Registerstufen auf Null zuriickgesetzt wer- 
den. Hiermit ist der gesamte Auffrischungszyklus beendet, 
das Signal MS kann unwirksam gemacht und fur den nach- 
sten Zyklus wieder wirksam gemacht werden, um das ganze 

10 Spiel zu wiederholen. 

[0051] Eine alternative Ausruhrungsform cincr Auffri- 
schungs-Steuereinrichtung, die sich ebenfalls fiir Falle der 
Inter-Block- Redundanz eignet, ist in der Fig. 4 dargestellt. 
Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich von derjenigen 

15 nach Fig. 3 dadurch, daB die Elemente 15 bis 19 fehlen und 
daB statt des einfachen 9-Bit- Adressenzahlers 14 eine Zahl- 
einrichtung 70 verwendet wird, die nicht nur die Adressen 
fiir die regularen Wortleitungen WL[0 : 511] der Segmente 
[0, 1] durchlaufen kann, sondem auch die redundanten 

20 Wortleitungen RWL dieser beiden Segmente selektiv adres- 
sieren kann. 

[0052] Die Zahleinrichtung 70 nach Fig. 4 ist durch den 
wirksamen Zustand das Signal MS (z. B. Logikwert "1" die- 
ses Signals) aktivierbar, um unter dem EinfluB des Taktsi- 

25 gnals O programmicrtc Scqucnzcn von Bitrnustcrn an die 
Adresseneingange [0 : 10] und [R] des Decoders 11 zu le- 
gen, Hierzu kann der oben erwahnte, ohnehin vorhandene 
Testadressenzahler verwendet werden. Zur Programmierung 
fur den Auffrischungsbetrieb kann dieser Zahler mit einer 

30 geeigneten Sequenzsteuerlogik 71 versehen sein, um wah- 
rend jedes Aufrrischungszyklus bei nichtaktiviertem Redun- 
danzbit ([R] = "0") sequentiell genau alle Adressen [0 : 511] 
fur die regularen Wortleitungen WL der ersten beiden Seg- 
mente [0, 1] zu erzeugen, und bei aktiviertem Redundanzbit 

35 ([R] = " 1 ") genau alle redundanten Wortleitungen RWL die- 
ser beiden Segmente sequentiell zu adressieren. Wegen der 
durch die geschlossenen Schalter 13a bis 13f geschaffenen 
Verbindungen werden gleichzeitig auch die regularen und 
redundanten Wortleitungen WL und RWL aller andcrcn 

40 Segmente sequentiell aktiviert, so daB im Verlauf eines vol- 
len Zyklus die ganze Speicherbank 10 aufgefrischt wird. 
[0053] Bei den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 3 und 4 
umfaBt jeder Auffrischungszyklus 2(m+m') aufeinanderfol- 
gende Aktivierungsvorgange, da alle vorhandenen regularen 

45 und redundanten Reihen aufgefrischt werden, also auch die 
nicht genutzten defekten regularen Reihen und auch diejeni- 
gen redundanten Reihen, nicht als Ersatz genutzt werden. 
Im Vergleich zur Ausfuhrungsform nach Fig. 1, wo der Auf- 
frischungszyklus nur 2 m aufeinanderfolgende Aktivie- 

50 rungsvorgange umfaBt, bedeutet dies eine Verlangerung um 
das Verhaltnis m7m. Dies ist geringfugig, wenn man be- 
denkt, daB die Anzahl m r der redundanten Reihen in jedem 
Segment nur cinigc wenige Prozcnt der Anzahl m der regu- 
laren Reihen ist. Die Ausfuhrungsformen nach den Fig. 3 

55 , und 4, die geeignet sind fiir DRAM-Banke, welche mit In- 
ter-Block-Redundanz arbeiten, konnen natiirlich auch mit 
DRAM-Banken verwendet werden, welche ausschlieBlich 
mit Intra-Block-Redundanz arbeiten. 

[0054] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die 
60 anhand der Fig. 1, 3 und 4 beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men beschrankt, die lediglich Beispiele sind. Statt des 
Schieberegisters 19 in Fig. 3 kann auch irgendeine andere 
Einrichtung mil Schrilu>chaltfunktion verwendet werden. Es 
ist auch moglich, den Adressenzahler 14 wegzulassen und 
65 das 2m'-stufi.ge Schieberegister 19 sowie die Elemente 15 
bis 18 zu ersetzen durch irgendeinen geeigneten 2(01+1^)- 
schrittigen Schrittschalter (z. B. ein 2(m+m*)-stunges Schie- 
beregister), dessen Ausgange mit 2 m regularen Wortleitun- 
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gen WL und den 2m r redundanten Wortleitungen RWL eines 
geraden und eines ungeraden Segmentes verbunden sind. 
[0055] Aile vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele betreffen den Beispielsfall, daB Auffrischungen 
gleichzeitig in jeweils q/2 Segmenten je Segmentgruppe 5 
vorgenommen werden sollen, also jeder Auffrischungszy- 
klus r = 2 Teilzyklen umfaBt, in deren einem die geraden 
Segmente und in deren zweitem die ungeraden Segmente 
aufgefrischt werden. Dies ist optimal im Sinne einer maxi- 
malen Bemessung der Pausenzeiten. Es liegt aber auch im 10 
Bcrcich dcr Erfindung, r > 2 Teilzyklen vorzuschen, in deren 
jedem q/r Segmente in jeder der p Segmentgruppen gleich- 
zeitig aufgefrischt werden. So kann man z. B. bei der in den 
Figuren gezeigten Speicherbank 10 rnit vier (statt zwei) 
Teilzyklen arbeiten, in deren erstem die Segmente [0, 4, 8, • 15 
12J aufgefrischt werden und in deren zweiten die Segmente 
[1, 5, 9, 13] aufgefrischt werden und in deren drittem die 
Segmente [2, 6, 10, 14] aufgefrischt werden und in deren 
viertem die Segmente [3, 7, 11, 15] aufgefrischt werden. 
[0056] Je grdfler r ist, desto kleiner ist die Anzahl der 20 
Wortleitungen, die bei jedem Aloivierungsvorgang gleich- 
zeitig aktiviert werden. Hierdurch kann die momentane 
Hochstbelastung des Stromversorgungssystems gesenkt 
werden, was bei begrenzter Leistungsfahigkeit dieses Sy- 
stem vortcilhaft scin konntc. Andcrcrscits wird aber die 25 
Summe der Pausenzeiten entsprechend weniger stark erhoht 
als im Falle r = 2. 

[0057] Die Erfindung ist naturlich auch anwendbar bei 
DRAM-Banken, in denen die Gesamtmenge der Segmente 
als eine einzige Gruppe (p = 1) oder in mehr als zwei Grup- 30 
pen (p > 2) organisiert ist, je nachdem, ob im normalen 
Schreib- und Lesebetrieb mehr oder weniger Datenbits 
gleichzeitig befordert werden sollen. Ebenso sind die An-, 
zahl q der Segmente pro Segmentgruppe, die Anzahl m der 
regularen Wortleitungen WL pro Segment, die Anzahl m' 35 
der redundanten Wortleitungen pro Segment und die Anzahl 
n der Spalten pro Segment nicht auf die als Beispiel angege- 
ben Zahlen beschrankt. 

[0058] SchlicBlich sci noch crwahnt, daB die Schaltcr, die 
in den Figuren symbolisch als mechanische Schalter darge- 40 
stellt sind, natUrlich elektronische Schalteinrichtungen sind, 
vorzugsweise unter Verwendung von MOS-FETs, wie bei 
integrierten Schaltungen allgemein iiblich. 

Bezugszeichenliste 45 

10 Speicherbank 

11 Reihenadressendecoder 

11a Deaktivierungseingang ftir Reihenadressendecoder 

12 Fuse-Blocke 50 
12a Adressenleitungen zu den Fuse-Bldcken 

12b Deaktivierungsleitung fur Fuse-Blocke 
12c Stcucrlcitung fur Fusc-Blockc 
13a f Verbindungsschalter 

14 Adressenzahler 55 
14a Schalter 

15 RS-Fliptlop 

16 RS-Flipflop 

17 RS-Flipnop 

18IJND-Gatter 60 

19 Schieberegister 

19a Schieberegistereingang 

20 Speicherzelle 

21 Speicherkondensator 

22 Auswahltransistor 65 
31a, b Egalisierungsschalter 

40a, b Transferschalter 
50 Transferschalter 
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70 Adressenzahler 

71 Sequenzsteuerlogik 
A Leseverstarker 
BLt, c Bitleitungsadern 
LD lokale Datenleitungen 
WL regulare Wordeitungen 
RWL redundante Wortleitungen 

Patentanspruche 

1. Digitalc Spcichcrschaltung rnit mindestens cincr 
Speicherbank (10), die p > 1 Gruppen von jeweils q > 
2 Segmenten aufweist, deren jedes eine Vlelzahl von 
Speicherzellen (20) enthalt, die eine Matrix aus Reihen 
und Spalten bilden und auslesbar sind durch Aktivie- 
rung einer der betreffenden Reihe zugeordneten Wort- 
leitung (WL, RWL) und Einschaiten eines der betref- 
fenden Spalte zugeordneten Leseverstarkers (A), der 
im eingeschalteten Zustand das gespeicherte Datum 
ftihlt und aufgefrischt in die jeweilige Speicherzelle zu- 
ruckschreibt, wobei die Menge der Spalten in jedem 
Segment aus zwei disjunkten Teilmengen besteht, de- 
ren erste einer ersten Teilmenge der Leseverstarker zu- 
geordnet ist und deren zweite einer demgegeniiber dis- 
junkten zweiten Teilmenge dcr Leseverstarker zugc- 
ordnet ist, und wobei einer Spalten-Teilmehge jedes 
Segmentes die selben Leseverstarker zugeordnet.sind 
wie einer Spalten-Teilmenge des unmittelbar benach- 
barten Segmentes, 

mit einem Reihenadressen-Decoder (11), der ausgelegt 
ist zum Empfang von verschiedenen Reihenadressen, 
urn fur jede dieser Adressen genau eine Wortleitung je- 
der Segmentgruppe zu aktivieren, 
und mit einer Auffrischungs-Steuereiririchtung (13a~f, 
14; 13a-f, 14-19; 13a-f, 70, 71) zum Durchfuhren ei- 
nes Auffrischungszyklus, in welchem die Wortleitun- 
gen (WL, RWL) jedes Segmentes sequentiell und ge- 
nau einmal aktiviert werden unter Einschaltung zumin- 
dest allcr derjenigen Leseverstarker, die den Spalten 
des betreffenden Segmentes zu geordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass ' 

die Auffrischungs-Steuereinrichtung (13a~f, 14, 14a; 
13a-f, 14-19; 13a-f, 70, 71) ausgelegt ist zur Durch- 
fuhrung des Auffrischungszyklus in Form aufeinander- 
folgender Teilzyklen, wobei in mindestens einem die- 
ser Teilzyklen Wortleitungen (WL, RWL) von gleich- 
zeitig mindestens zwei nicht-benachbarten Segmenten 
in jeder Segmentgruppe sequentiell aktiviert werden. 

2. Speicherschaltung nach Anspruch 1, wobei q eine 
gerade Zahl > 4 ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auffrischungszyklus aus r Teilzyklen besteht, in deren 
jedem die Wortleitungen (WL, RWL) von gleichzeitig 
q/r Segmenten jeder Segmentgruppe sequentiell akti- 
viert werden. 

3. Speicherschaltung nach Anspruch 2, wobei q ein 
ganzzahliges Vielf aches von 4 ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Auftrischungszyklus aus r = 2 Teilzy- 
klen besteht. 

4. Speicherschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AufTrischungs-Steuereinrich- 
tung (13a-f, 14, 14a; 13a-f, 14-19; 13a-f,70, 71) eine 
Verbindungseinrichtung (13a-f) enthalt, die durch ein 
Auffrisehungsmodus-Sieuersignal (MS) einschaltbar 
ist, urn alle Wortleitungen (WL, RWL), die im Veriauf 
des Auffrischungszyklus jeweils gleichzeitig zu akti- 
vieren sind, miteinander zu verbiriden. 

5. Speicherschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auffrischungs-Steuereinrich- 
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tung (13a-f, 14, 14a; 13a-f, 14-19; 13a-f, 70, 71) eine 
Sequenzsteuereinrichtung (14; 14-19; 70, 71) enthalt, 
die durch das Auffrischungsmodus-Steuersignai (MS) 
einschaltbar ist, um im Verlauf jedes Teilzyklus des 
Auffrischungszyklus sequentiell die Reiheciadressen 5 
der Reihen aur eines derjenigen S.egmente an den Rei- 
henadressendecoder (11) zu legen, in denen die im be- 
treffenden Teilzyklus jeweils gleichzeitig zu aktivie- 
renden Wortleitungen (WL, RWL) liegen. 

6. Speicherschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 10 
kcnnzcichnct, 

daB jedes Segment m regulare Reihen mit zugeordne- 
ten regularen Wortleitungen (WL) und m' redundante 
Reihen mit zugeordneteri redundanten Wortleitungen 
(RWL) enthalt, . wobei Umleitungsschaltungen (12) 15 
vorgesehen sind, welche auf die vom Reihenadressen- 
decoder (11) empfangenen Reihenadressen ansprechen 
und derart programrniert sind, daB sie bei Adressierung 
einer defekten Reihe irgendeines Segmentes eine je- 
weils ausgewahlte redundante Wortleitung (RWL) des 20 
selben Segmentes aktivieren, 

und daS die Auffrischungs-Steuereinrichtung (13a-f, 
14, 14a) ausgebildet ist, um in jedem Auffrischungszy- 
klus die Reihenadressen nur der regularen Reihen an 
den Rcihcnadrcsscndccodcr (11) zu legen und die Um- 25 
leitungsschaltungen (12) fur die Dauer des Auffri- 
schungszyklus in Betrieb zu halten. 

7. Speicherschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Reihenadressen jeweils einen ersten Teil ent- 30 
halten, der das zu adressierende Segment innerhalb je- 
der Segmentgruppe bezeichnet, und einen zweiten Teil, 
der die Position der adressierten regularen Reihe inner^ 
halb des betreffenden Segmentes bezeichnet, 
und daB die Umleitungsschaltungen (12) durch das 35 
Auffrischungsmodus-Steuersignal (MS an 12c) in ei- 
nen Betriebszustand setzbar sind, im welchem sie die 
fur eine defekte Reihe ausgewahlte redundante Wort- 
leitung (RWL) immcrdann aktivieren, wenn derzweite 
Teil der an den Reihenadressendecoder (11) gelegten 40 
Reihenadresse mit dem zweiten Teil der Reihenadresse 
der defekten Reihe iibereinstimmt. 

8. Speicherschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, 

daB jedes Segment m regulare Reihen mit zugeordne- 45 
ten regularen Wortleitungen (WL) und m' redundante 
Reihen mit zugeordneten redundanten Wortleitungen 
(RWL) enthalt, wobei Umleitungsschaltungen (12) 
vorgesehen sind, welche auf die Reihenadressen an- 
sprechen und derart programmiert sind, daB sie bei 50 
Adressierung einer defekten Reihe eine jeweils ausge- 
wahlte redundante Wortleitung (RWL) aktivieren, 
und daB die Auffrischungs-Stcucrcinrichtung (13a-f, 
14-19; 13a f, 70, 71) ausgebildet ist, um wahrend er- . 
ster Teilzeiten in den Auffrischungszyklen die Urnlei- 55 
tungsschaltungen (12) auBer Betrieb zu setzen und nur 
die regularen Wortleitungen (WL) zu aktivieren, und 
wahrend zweiter Teilzeiten in den Auffrischungszyklen 
nur die redundanten Wortleitungen (RWL) zu aktivie- 
ren. 60 

9. Speicherschaltung nach den AnsprUchen 5 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Sequenzsieuereinrichlung (14-19) eine Schritt- 
schalteinrichtung (1?) zur sequentiellen Aktivierung 
der redundanten Wortleitungen (RWL) enthalt, 65 
und daB die Sequenzsteuereinrichtung (14-19) wah- 
rend der ersten Teilzeiten der Auffrischungszyklen den 
Reihenadressendecoder (11) eingeschaltet halt und ihm 



die Adressen der regularen Wortleitungen (WL) anlegt, 
und wahrend der zweiten Teilzeiten der Auffrischungs- 
zyklen den Reihenadressendecoder (11) ausgeschaitet 
halt und die Schrittschalteiririchtung (19) in Betrieb 
halt. 

10. Speicherschaltung nach den AnsprUchen 5 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Reihenadressendecoder (11) ausgelegt ist zum 
Empfang sowohl von Reihen adressen, welche die re- 
gularen Reihen bezeichnen, als auch von Reihenadres-: 
sen, welche die redundanten Reihen bezeichnen, 
und daB die Sequenzsteuereinrichtung (70, 71) dem 
Reihenadressendecoder (11) wahrend der ersten Teil- 
zeiten der Auffrischungszyklen die Adressen der regu- 
larer Reihen anlegt und wahrend der zweiten Teilzeiten 
der Aurfrischungszy klen die Adressen der redundanten 
Reihen anlegt. 
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